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REsumEn   
Las estreptococosis son un conjunto de enfermedades ocasionadas por un grupo de cocos 
Gram positivos con similares signologías que involucran distintos órganos en los individuos 
afectados. La identificación precisa de cada uno de estos microorganismos no se logra de 
manera definitiva por los métodos tradicionales microbiológicos, por lo que se debe acudir 
a otro tipo de metodologías como las técnicas de biología molecular. En 1999 se identificó 
por primera vez en Colombia la estreptococosis en híbridos de tilapias de cultivo. La pos-
terior secuenciación del ADN de distintos aislamientos obtenidos de varias regiones del 
país demostró un 98,8% de afinidad con el Streptococcus agalactiae. El presente estudio 
pretende definir si hasta la fecha existe solo esta especie de Streptococcus en el país causan-
do infección o enfermedad en tilapias de cultivo o, por el contrario, son varias las especies 
que intervienen en los cuadros infecciosos. Se evaluaron aislamientos de tejidos, de agua y 
fango de los sitios de cultivo, así como de lugares de expendio de tilapia roja (Oreochromis 
sp.), utilizando técnicas microbiológicas, inmunoperoxidasa indirecta (IPI) y PCR, espe-
cíficas para el aislamiento e identificación del S. agalactiae. Los resultados del presente 
estudio demostraron que hasta la fecha en el país únicamente se ha identificado la especie S. 
agalactiae causando infección o enfermedad en tilapias. No tenemos evidencia de que otros 
Streptococcus reportados internacionalmente como S. iniae y otros Gram positivos causen 
estreptococosis en Colombia. La tilapia parece ser el principal reservorio del S. agalactiae 
en el país, y el riesgo zoonótico, aunque existe, es mínimo si se toman las medidas apropia-
das de bioseguridad.
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Streptococcus agalactiae: up To DATE THE only 
pATHogEnous Streptococcus oF CulTuRED TIlApIAs In 
ColombIA
AbsTRACT
Streptococcosis are a set of diseases with similar signs and pathological features involving 
different organs and caused by a group of Gram (+) cocci. The precise identification of each 
microorganism is not feasible only by the conventional microbiological methods, instead 
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cas con altos volúmenes de producción son 
las más afectadas, entre ellas las tilapias.
Existen dos formas de manifestación de la 
enfermedad: casos agudos con presentación 
sistémica, con súbita y alta mortalidad (18, 
19), y formas crónicas en las que los signos y 
las lesiones son más variados, con formación 
de granulomas,  en las que la mortalidad es 
baja pero insidiosa (11, 20, 21).
En contraste con el relativo fácil aisla-
miento de los miembros de este género y del 
diagnóstico patológico de las entidades, la 
clasificación precisa de los cocos responsa-
bles de cada patología requiere la aplicación 
de técnicas sensibles y específicas como el 
caso de aquellas basadas en la biología mo-
lecular. Dentro del grupo de los cocos, el S. 
iniae es considerado el más importante (13), 
éste afecta distintas especies de peces en el 
mundo, y se reportan casos en humanos. Sin 
embargo, el Streptococcus agalactiae, iden-
tificado por primera vez a partir de muestras 
de riñón, ojo, hígado y fluidos corporales de 
un pez en Alabama (22), y posteriormente 
diagnosticado como causa de meningoence-
falitis en peces en 1994 (identificado inicial-
mente como S. difficile) (9), es aislado cada 
vez con mayor frecuencia en brotes de mor-
talidad en el ámbito mundial. Uno de los más 
severos brotes se reportó recientemente, en 
el que se aisló una cepa ß hemolítica y causó 
tilapias was diagnosed in 1999. The DNA sequencing of isolates from differents regions of 
the country demostrated an affinity of 98,8% with Streptococcus agalactiae. This study was 
intended to find out whether up to date the only Gram (+) cocci responsible for infection and 
/or disease in cultured tilapias in Colombia is S. agalactiae, or whether exist other genus or 
species. The study included microbiological, immunohistochemical (indirect immunope-
roxidase) and PCR techniques for isolating and identification of bacteria from tissues of fish, 
water and mud obtained from cultured ponds, also were examined tilapias from markets and 
supermarkets. The techniques used are specific for isolating and identification of S. agalac-
tiae. Our results permit us to suggest that up to date only S. agalactiae is responsible for the 
infection and /or disease in cultured tilapia in Colombia. We do not have evidence for other 
Streptococcus such S. iniae or other Gram (+) cocci causing disease in Colombia. Tilapia 
seems to be the main reservoir of S. agalactiae in the country and the transmission risk for 
the human being, although possible, is considerably low if appropriate measures are taken.
Key words: Tilapia, Streptococcus agalactiae, microbiology, immunoperoxidase, PCR.
InTRoDuCCIÓn   
El término estreptococosis en patolo-
gía de peces agrupa una serie de procesos 
causados por diferentes Streptococcus que 
inducen cuadros clinicopatológicos simi-
lares (1-4). La enfermedad es sistémica y, 
en los casos con manifestación clínica, co-
múnmente cursa con signos neurológicos. 
La estreptococosis se reporta en más de 20 
especies piscícolas cultivadas en aguas dul-
ces, estuarinas o saladas de muchas partes 
del mundo (1, 4, 5). 
Los Streptococcus hasta ahora reporta-
dos como agentes patógenos para los peces 
incluyen: Streptococcus iniae, S. agalactiae 
(S. difficile), S. parauberis, S. dysgalactiae, 
S. milleri, Lactococcus garviae (Enterococ-
cus seriolicida), L. piscium y Vagococcus 
salmoninarum (1-2, 6-13). 
La estreptococosis es considerada ac-
tualmente uno de los problemas sanitarios 
más importantes en la acuicultura mundial 
debido a su amplia distribución geográfica, a 
las diversas especies afectadas, y a las cuan-
tiosas pérdidas por mortalidad, costos de 
tratamiento, disminución en el crecimiento y 
dificultad en la comercialización (1, 14-16). 
Recientemente, la preocupación se ha au-
mentado por la creciente aparición de casos 
clínicos en humanos (17). Las especies ícti-
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en cada visita fue de 30, los cuales fueron 
colectados por medio de un muestreo al azar 
estratificado por grupos etarios proporcional 
a la población total de cada grupo, para un 
total de 120 animales por granja.
Las muestras se sembraron en agar in-
fusión cerebro-corazón (BHI) con sangre 
ovina, y se incubaron a 37 °C. Las colonias 
positivas se definieron por color y morfolo-
gía, y se caracterizó la bacteria por medio 
de pruebas biológicas y bioquímicas con-
vencionales (tinción de Gram, oxidasa, cata-
lasa, hemólisis) y otras si era necesario. Las 
bacterias fueron analizadas por PCR utili-
zando primers específicos para la secuencia 
16S rRNA del S. agalactiae. El fragmento 
amplificado por la PCR corresponde aproxi-
madamente a un producto de 860 pb (24). 
S. agalactiae u oTRos gÉnERos 
DE CoCos RElACIonADos 
pREsEnTEs En El AguA y 
FAngos DE EsTAnQuEs DE 
CulTIvo DE TIlApIA   
Se tomaron 212 muestras de agua y 212 
de fango de los estanques de las 6 granjas 
visitadas. Para establecer la técnica de culti-
vo de cocos Gram positivos a partir de estas 
muestras se tomó como guía la metodología 
utilizada por Nguyen et al. (26). El medio 
de cultivo utilizado fue agar Todd Hewitt su-
plementado con sangre ovina y adicionado 
con ácido oxolínico (AO): 5 mg/L, sulfato 
de colistina (SC): 10 mg/L y acetato de talio 
(AT), 1 g/L (THAOSCAT). La técnica es-
tandarizada es la siguiente: 
procesamiento de aguas para aisla-
miento de cocos gram positivos:
• Centrifugar el agua a 4000 rpm por 30 
min.
• Descartar el sobrenadante, hacer dos di-
luciones 1:10 y 1:100, mezclar y sembrar 
100 µl de la solución madre y de las dos 
diluciones en el medio de cultivo mencio-
nado previamente.
alta mortalidad en silver promfret (Pampus 
argenteus) cultivados en Kuwait (23).
En Colombia se han obtenido aisla-
mientos en distintas regiones (21, 24). La 
secuenciación del ADN de algunos de estos 
aislamientos demostró un 98,8% de afinidad 
con secuencias del S. agalactiae utilizado 
como referencia, confirmándose posterior-
mente con pruebas de PCR practicadas a 
dichos aislamientos, y en donde se utilizaron 
primers específicos. 
El presente estudio intentó definir si has-
ta la fecha existe una sola especie de Strep-
tococcus en el país que causa infección o 
enfermedad en tilapias, o si, por el contrario, 
existirían varias especies u otros géneros re-
lacionados; además, cuáles son sus posibles 
reservorios y su posible significado en salud 
pública. Se realizaron aislamientos bacte-
rianos a partir de tejidos de peces obtenidos 
en 6 granjas productoras y en lugares de ex-
pendio de tilapia roja (Oreochromis sp.), se 
intentaron aislamientos del agua y fangos de 
los estanques de cultivo, se utilizó la técnica 
de inmunoperoxidasa indirecta (IPI) en teji-
dos de algunos de estos peces, y técnicas de 
biología molecular basadas en PCR.
mATERIAlEs y mÉToDos   
DETERmInACIÓn DE lA 
pREvAlEnCIA DE S. agalactiae 
En gRAnjAs pRoDuCToRAs DE 
TIlApIA RojA   
Se realizaron cuatro visitas durante dos 
años a seis granjas de cultivo de tilapia y 
se tomaron muestras de los peces para mi-
crobiología a partir de cerebro, ojo y bazo 
según el tamaño del animal. El número de 
peces tomado fue establecido asumiendo 
una prevalencia del 10% para lotes de más 
de 100.000 animales, y con un nivel de 
confianza del 95% según la tabla propuesta 
por Simon and Schill en 1984 (citados por 
Blanch) (25); el número mínimo de peces 
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Tomando como base una prevalencia del 
10%, con un nivel de confianza del 95%,  y 
un error aceptado del 5%, el tamaño mínimo 
de la muestra fue de 144 animales:
n= 4*0,10 *(1-0,10)/ 0,052 = 144
Se tomaron entonces 15 animales en 10 
muestreos durante 2 años para un total de 
150 tilapias de 350 g seleccionadas al azar 
en 5 de los principales sitios de expendio 
en la ciudad de Bogotá (supermercados y 
plazas de mercado). Las muestras fueron 
analizadas por medio de las siguientes 
técnicas: inmunoperoxidasa indirecta (IPI) 
en tejidos de órganos aún presentes como 
cerebro, ojo, branquias y corazón; por mi-
crobiología, en cultivos en medio selectivo 
siguiendo la técnica utilizada por Nguyen et 
al. (26) y mencionada en el punto anterior; 
por biología molecular empleando la técnica 
de PCR para clasificación específica de los 
aislamientos. 
Las colonias positivas se definieron por 
los mismos criterios antes citados para los 
aislamientos de los peces. Se inocularon vía 
intraperitoneal en tilapias de aproximada-
mente 10 g, y sus tejidos fueron sometidos 
a IPI utilizando anticuerpos policlonales 
contra S. agalactiae.
REsulTADos   
DETERmInACIÓn DE lA 
pREvAlEnCIA DE S. agalactiae 
En gRAnjAs pRoDuCToRAs DE 
TIlApIA RojA  
Los aislamientos positivos fueron obte-
nidos a partir de muestras de cerebro, ojo 
y bazo. Estos se identificaron como cocos 
gGram positivos, oxidasa y catalasa ne-
gativa, no hemolíticos y crecieron a 37 oC. 
Posteriormente, fueron identificados como 
S. agalactiae mediante la prueba de PCR 
(Figura 1). Por la técnica de microbiología, 
la prevalencia general de aislamientos de S. 
agalactiae fue del 3,94%; en la Figura 2 se 
procesamiento de fango para aisla-
miento de cocos gram positivos:
• Pesar 1 g de fango y diluirlo en 9 ml de 
solución salina fisiológica (SSF).
• Hacer diluciones 1:10, 1:100, 1:1000.
• Sembrar 100 µl de la solución madre, y 
de cada dilución en el medio de cultivo 
mencionado previamente.
Todos los cultivos se incuban a 37 oC 
durante 24-48 horas.
Las colonias compatibles con Strepto-
coccus spp. u otros cocos se vuelven a aislar 
en medio BHI suplementado con sangre ovi-
na, para continuar su clasificación.
Las colonias positivas se definieron con 
los mismos criterios antes citados para los 
aislamientos de los peces. Las bacterias 
fueron sometidas a la prueba de PCR para 
determinar si eran S. agalactiae. Se ino-
cularon vía intraperitoneal en tilapias de 
aproximadamente 10 g, y sus tejidos fueron 
sometidos a inmunoperoxidasa indirecta 
(IPI) utilizando anticuerpos policlonales 
contra S. agalactiae.
DETERmInACIÓn DE lA 
pREvAlEnCIA DE CEpAs DE S. 
agalactiae u oTRos gÉnERos 
DE CoCos RElACIonADos En 
TIlApIAs DE ExpEnDIo   
En Colombia la producción de tilapia 
para el año 2003 fue de aproximadamente 
20.000 toneladas, de las cuales el 40% se 
comercializó en Bogotá (Fedeacua, comuni-
cación personal), es decir, 8.000 toneladas/
año equivalentes a 22 millones  de tilapias 
de aproximadamente 350 g (peso comer-
cial). Para determinar la prevalencia de la 
infección se utilizó la fórmula planteada por 
diversos autores (27- 29): 
n= 4* P* (1-P)/L2 
donde: 











Numero de aislamientos a partir de agua
Numero de aislamientos identificados por PCR como S. agalactiae
Numero de aislamientos que marcaron IPI(+)
Figura 3. Cantidad de aislamientos a partir de agua, clas-
ificación por PCR como S. agalactiae, y marcación positiva 
a IPI.
DETERmInACIÓn DE lA 
pREvAlEnCIA DE CEpAs DE S. 
agalactiae u oTRos gÉnERos 
DE CoCos RElACIonADos En 
TIlApIAs DE ExpEnDIo 
En la Figura 4 se encuentran las preva-
lencias generales de los aislamientos com-
patibles con Streptococcus spp. obtenidos 
de muestras de ojo y cerebro, así como la 
prevalencia de marcación específica para S. 
agalactiae por la técnica IPI en tejidos de 
150 tilapias de expendio. Se obtuvieron 10 
aislamientos bacterianos (6,7%) pero sola-
mente uno fue identificado por PCR como 








6.7 (n = 10)
5.3 (n = 8)
0.7 (n = 1)
Prevalencia general
Aislamientos de Streptococcus sp a partir de ojo y cerebro
Aislamientos positivos a Sagalactiae
Marcación por IPI positiva a Sagalactiae
Figura 4. Prevalencia de aislamientos de Streptococcus 
spp. y de S. agalactiae (confirmado por PCR) a partir de ojo 
y cerebro, y marcación específica de S. agalactiae por la 
prueba de IPI a partir de tilapias de expendio.
puede observar la prevalencia correspon-
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Figura 1. PCR simple para S. agalactiae mediante electro-
foresis en gel de agarosa. Columnas 1 y 13, marcador de 
peso molecular de 300 a 1500 pb; columna 2, aislamiento 
proveniente de tilapia de expendio; columnas 3 a 12 y 14 a 
15, aislamientos provenientes de tejidos de peces mues-



















Figura 2. Prevalencia de aislamientos de S. agalactiae en 
tilapias de las seis granjas visitadas.
S. agalactiae u oTRos gÉnERos 
DE CoCos RElACIonADos 
pREsEnTEs En El AguA y 
FAngos DE EsTAnQuEs DE 
CulTIvo DE TIlApIA   
Seis aislamientos compatibles con Strep-
tococcus spp. fueron identificados a partir 
del agua de los estanques (Figura 3); no se 
obtuvo aislamiento alguno a partir de fango. 
De los aislamientos del agua ninguno fue 
positivo por PCR simple o anidado para S. 
agalactiae. De la misma manera, la prueba 
de IPI para los tejidos de los peces inocu-
lados con estos aislamientos a partir del 
agua fue negativa. Todos estos aislamientos 
fueron clasificados por la prueba de API20 
Strep (Biomerieux®) como Enterococcus 
faecalis (con una validez de la prueba entre 
99,1 y 99,3%).
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peces enfermos de estreptococosis en el 
país; es probable que los aislamientos de 
E. faecalis obtenidos a partir de tejidos de 
tilapias de expendio fueran contaminados a 
partir del agua de cultivo con la cual a menu-
do se lavan los peces que se comercializan. 
E. faecalis es un habitante natural del tracto 
gastrointestinal de mamíferos, y también 
se encuentra frecuentemente en suelos, 
aguas y alimentos debido a contaminación 
fecal; sin embargo, dado que es un patóge-
no oportunista, causante de infecciones del 
tracto urinario, bacteremia y endocarditis 
en humanos es importante tener en cuenta 
este hallazgo para futuros estudios de salud 
pública (30, 31).
La correcta identificación de S. agalac-
tiae y S. iniae ha sido complicada por las 
modificaciones en la taxonomía del género 
Streptococcus, por la fuente de infección, y 
por su cercana filogenia con otras bacterias 
Ggram positivas que infectan los peces. El 
desarrollo de las técnicas moleculares ha lle-
vado a cambios en la taxonomía y nomencla-
tura del género Streptococcus, lo que ha con-
tribuido a delinear las diferencias de género 
y especie bacterianos. Para el diagnóstico de 
S. agalactiae en tilapias en nuestro medio se 
han estandarizado distintas técnicas para su 
identificación especifica, estas se basan en 
microbiología convencional complementada 
con pruebas comerciales, el PCR simple y 
anidado, y la inmunohistoquímica (inmu-
noperoxidasa indirecta-IPI) con anticuerpos 
policlonales específicos, las cuales han de-
mostrado una especificidad del 100% para 
el S. agalactiae (32). 
Para este estudio se estandarizó una 
técnica de cultivo de cocos gram positivos 
a partir de aguas y fangos, la cual se reco-
mienda para el aislamiento específico del 
género Streptococcus (26). Se obtuvieron 
aislamientos a partir de aguas, los cuales 
fueron compatibles con Streptococcus spp. 
–Gram positivos, catalasa y oxidasa negati-
En 8 de los 150 peces de expendio (5,3%) 
se observó la marcación específica para S. 
agalactiae por la técnica de IPI; debe ano-
tarse que solamente 2 de estos 8 peces perte-
necen al grupo a partir del cual se obtuvieron 
los aislamientos de Streptococcus spp. 
Finalmente, de los peces que fueron ino-
culados con estos aislamientos y sometidos 
a IPI solo marcaron positivo los tejidos de 
aquellos animales inoculados con la misma 
cepa clasificada por PCR como S. agalac-
tiae.
Los aislamientos negativos a S. agalac-
tiae por PCR fueron sometidos a la prueba 
de API20 Strep (Biomerieux®), y fueron 
clasificados como Enterococcus faecalis 
(validez de la prueba entre 94,5 y 99,5%).
DIsCusIÓn   
Los resultados del presente estudio 
permiten afirmar que hasta la fecha en el 
país sólo se ha aislado una especie de Strep-
tococcus responsable de la enfermedad e 
infección en tilapias de cultivo identificada 
como S. agalactiae. De esta manera, se ex-
cluyen otros Streptococcus como S. iniae y 
otros cocos Gram positivos como causa de 
la estreptococosis en peces cultivados en 
Colombia. Por microbiología no se detectó 
crecimiento alguno diferente a S. agalactiae 
a partir de los tejidos de las tilapias prove-
nientes de las granjas. 
En el caso de tilapias obtenidas de ex-
pendio hubo mayor marcación específica 
por IPI que aislamientos microbiológicos 
correspondientes a S. agalactiae, lo cual 
corrobora la especificidad de esta tecnica 
para la identificacion de la bacteria. Se ais-
ló Enterococcus faecalis a partir de nueve 
peces provenientes de expendio, y a partir 
del agua de cultivo. Este microorganismo 
no se considera agente inductor de lesiones 
o enfermedad en tilapias de manera natural, 
hasta el momento no existen pruebas de su 
patogenicidad, y nunca ha sido aislado de 
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ingresan al país, dado el hecho de que, hasta 
el momento, en el país no se han reportado 
otros cocos Gram positivos responsables de 
estreptococosis. 
Las infecciones humanas causadas por 
patógenos transmitidos a partir de los peces 
o desde el medio acuático son bastante comu-
nes y dependen del contacto de las personas 
con los animales o el ambiente relacionado, 
de los hábitos alimenticios y el estado inmu-
nológico del individuo expuesto. Aún más, 
los microorganismos patógenos facultativos 
para peces y humanos se pueden aislar de 
los primeros sin que tengan síntomas apa-
rentes de enfermedad (33). Las infecciones 
en humanos debidas a diferentes agentes 
bacterianos se asocian comúnmente con el 
consumo de pescados o mariscos crudos 
(Vibrios) o cocinados inapropiadamente, o 
personas que han estado en contacto con 
peces infectados (Mycobacterium, Edward-
siella tarda, Aeromonas spp.) (34). El S. 
iniae ha sido aislado de pacientes humanos 
con historia de haber manipulado tilapias 
en Canadá y Estados Unidos, aunque no se 
reporta que S. iniae cause infección en hu-
manos por ingestión de peces contaminados 
(17); en años más recientes se han reportado 
casos de infección en Hong Kong y Singa-
pur (35, 36). El S. agalactiae es un patógeno 
importante en humanos, particularmente en 
neonatos, también es causa de enfermedad 
en una amplia variedad de especies anima-
les incluyendo peces; sin embargo, las líneas 
que causan enfermedad en humanos al pa-
recer son bioquímica, metabólica y seroló-
gicamente diferentes de aquellas que causan 
enfermedad en animales, por lo anterior, la 
transmisión zoonótica sería poco frecuen-
te, y si existiera sería de poca importancia 
según el Centro para la Seguridad Alimen-
taria y Salud Pública de la Universidad de 
Iowa (37). De todas formas, se debe tener en 
cuenta que el S. agalactiae se ha recuperado 
de tejidos de pescados que han permanecido 
va–, ninguno de los cuales pudo ser clasi-
ficado como agalactiae ni con PCR ni con 
IPI. Sin embargo, un estudio previo de nues-
tro grupo de investigación sí había logrado 
el aislamiento de S. agalactiae a partir del 
agua utilizando la misma técnica microbio-
lógica. Una probable explicación de la baja 
especificidad de la técnica para identificar 
S. agalactiae a partir de estas fuentes puede 
ser el hecho de que la técnica de Nguyen et 
al. (26) fue diseñada para aislamiento de S. 
iniae y no S. agalactiae. 
Aunque no se logró aislamiento alguno 
a partir del fango de los estanques de tilapia 
con la técnica utilizada, no se debe descar-
tar esta fuente como posible reservorio del 
S. agalactiae. Con base en los resultados de 
este estudio se podría sugerir que el agua y 
el fango no son los principales medios de 
transmisión o reservorios importantes del 
microorganismo, y las tilapias serían las 
principales responsables del mantenimiento 
de esta bacteria en la población. Este hallaz-
go complementa de manera significativa lo 
reportado por Hernández et al. (32) quienes 
no demostraron la presencia de este micro-
organismo en otras poblaciones de peces 
silvestres estrechamente relacionados con 
los cultivos de tilapias, así como tampo-
co en aves predadoras u oportunistas que 
también están en contacto con esta especie 
comercial. No se puede excluir que estudios 
más sistemáticos con mayor cubrimiento 
espacial y temporal, eventualmente refu-
taran algunos de los hallazgos citados. Sin 
embargo, y sobre los resultados actualmente 
disponibles, se podría formular la hipótesis 
de que el control y la eventual erradicación 
de esta enfermedad en tilapias de cultivo uti-
lizando distintas herramientas y estrategias 
serían objetivos alcanzables en el mediano 
plazo. Lo anterior también indica que se 
debe establecer un programa de vigilancia 
epidemiológica para todos los peces y pro-
ductos relacionados con la piscicultura que 
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a los propietarios de las granjas incluidas en 
el estudio, y a los supermercados Carulla, 
Cafam y Carrefour por su interés en el desa-
rrollo del  mismo.
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